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1. UVOD  
Priroda kao skup sveukupne biološke i krajobrazne raznolikosti, ima neprocjenjivu 
vrijednost svim živim bićima te ju je potrebno štititi na način da očuvamo njenu 
bioraznolikost te da posebnu pozornost posvetimo uslugama ekosustava koje su preduvjet 
opstanka života na Zemlji.  
Ekosustav je skup biotskih i abiotskih elemenata i procesa koji imaju utjecaja na ponašanje 
i život određene jedinke u definiranom prirodnom okruženju (Jug, 2015.). Svaki ekosustav 
ima svoje specifične biotske i abiotske elemente i svako dodavanje novih elemenata u taj 
sustav često zna rezultirati negativnim posljedicama, koje mogu dovesti i do izumiranja 
pojedinih vrsta koje su živjele u tom ekosustavu (Jug, 2015.) 
Usluge ekosustava obuhvaćaju sve procese i stanja pomoću kojih je omogućeno 
funkcioniranje ekoloških sustava i svih njemu pripadajućih organizama u smislu stvaranja 
izravnih i neizravnih koristi za sveobuhvatan život na Zemlji.  
Poljoprivredni ekosustavi pružaju hranu, bioenergiju, lijekove te su od velike važnosti za 
dobrobit čovjeka. Ovi sustavi se oslanjaju na usluge prirodnih ekosustava, kao što su 
biološka kontrola štetnika, oprašivanje kukcima, plodnost tla, održavanje strukture tla, 
kruženje hranjivih tvari itd. te su presudni za konstantnu proizvodnju dovoljne količine hrane 
za rastuću populaciju ljudi u svijetu (Power, 2010.). Ekološka poljoprivreda je najodrživiji i 
ekološki najprihvatljiviji način korištenja poljoprivrednog zemljišta. Upotrebom organskih 
gnojiva i bioloških metoda za regulaciju štetočina i bolesti umjesto kemijski sintetiziranih 
pesticida i mineralnih gnojiva, ekološka poljoprivreda minimalizira negativne utjecaje na 
prirodni ekosustav, a istovremeno pruža pozitivne usluge ekosustava (Kühling i Trautz, 
2013.).  
Usluge ekosustava podrazumijevaju sve izravne i neizravne doprinose ekosustava a koji se 
odnose na dobrobit ljudi. Izvori energije, građa, prehrana ljudi i životinja, ublažavanje 
klimatskih promjena i drugih nepogoda, održavanje povoljnih životnih uvjeta, 
omogućavanje duhovne i intelektualne interakcije s prirodom i razne druge usluge koje nam 
ekosustav pruža od presudne su važnosti za čovječanstvo te je zato izuzetno važno 
ekosustave sagledati, procijeniti i očuvati na način koji će u potpunosti podržati te usluge. 
(AZO, 2015.). 
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Dobrim poznavanjem svojstava ekosustava i njihovih usluga moguće je predvidjeti odvijanje 
procesa u okviru različitih scenarija razvoja čovječanstva. Zaustaviti gubitak bioraznolikosti 
i degradaciju usluga ekosustava na globalnoj razini glavni je cilj Europske strategije o 
bioraznolikosti do 2020. godine (https://www.eea.europa.eu/hr/themes/bioraznolikost-
ekosustavi/bioraznolikost-ekosustavi). 
Cilj rada je objasniti koncept usluga ekosustava i njihove primjene u ekološkoj poljoprivredi 
sa ciljem smanjenja negativnih posljedica intenzivne poljoprivredne proizvodnje i 
osiguranja sigurnost hrane.  
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2. EKOSUSTAV I AGROEKOSUSTAV 
Ekosustav predstavlja zajednicu biljaka, životinja i mikroorganizama te njihovog neživog 
okoliša, koji zajedno djeluju kao funkcionalna jedinica. Ekosustave dijelimo u dvije 
kategorije: prirodne (prirodni ekosustav) i umjetne ili antropogene (agroekosustav). Prirodni 
ekosustavi za razliku od agroekosustava postoje dugi niz godina, samostalno reguliraju 
procese koji se u njemu javljaju, stabilniji su, a biomasu stvorenu unutar njega koriste za 
obogaćivanje svojih resursa, dok agroekosustavi pripadaju onim sustavima koje je kreirao 
čovjek. Kategoriju prirodnih ekosustava čine: močvare, šume, mora i stepe. Iako 
agroekosustavi ne zauzimaju više od 10 % ukupne površine Zemlje, izvori su 90 % hrane za 
čovječanstvo a biološka produktivnost im je daleko veća od prirodnih ekosustava 
(https://hr.deborahnormansoprano. com/obrazovanie/87643-chem-prirodnaya-ekosistema-
otlichaetsya-ot-agroekosistemy-otlichiya-agrocenoza-ot-estestvennyh-sistem.html). 
Za stabilnu prirodnu ravnotežu potrebni su stabilni ekosustavi koji uključuju kako prirodne 
tako i poljoprivredne ekosustave koji nam osiguravaju hranu za stanovništvo, stočnu hranu, 
bioenergiju, vlakna, itd. Plodni agroekosustavi su vrlo važni za održivu proizvodnju tih 
esencijalnih proizvoda zbog sve veće potražnje rastuće svjetske populacije (Power, 2010.; 
Porter i sur., 2009.). Agroekosustavi diljem svijeta pokazuju velike razlike u strukturi i 
funkciji jer su dizajnirani od strane različitih kultura u različitim uvjetima te u različitim 
klimatskim regijama. Djelovanje tih različitih agroekosustava između ostalog uključuju: 
jednogodišnje monokulture usjeva, pašne sustave, sustavi riže, tropske plantaže, sustav 
uzgoja tropskog pamuka itd. Ova raznolikost agroekosustava rezultira visokim asortimanom 
i velikom količinom usluga ekosustava, tako da možemo reći da je agroekosustav i potrošač 
i pružatelj usluga ekosustava (Power, 2010.). 
2.1. Prirodni ekosustavi 
Prirodnim ekosustavima (Slika 1.) smatraju se svi prirodni kompleksi koji su nastali 
prirodnim putem bez antropogenog utjecaja. Budući da postoji puno različitih tipova 
prirodnih ekosustava ekolozi su ih podijelili u tri glavne vrste, a to su: mora, slatkovodne 
vode i tlo. Osim ove podijele prirodni ekosustavi se djele na osnvu produktivnosti i upotrebe 
energije na: 
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 Ekosustavi koji su potpuno ovisni o sunčevom zračenju – oni su neproduktivni, ali 
se nalaze na velikoj površini Zemlje i utječu na klimu, pročišćavaju velike količine 
atmosfere te su iz tog razloga vrlo važni za naš planet. 
 
 Ekosustavi koji osim sunčevog zračenja primaju energiju i iz raznih prirodnih 
izvora (https://hr.carolchanning.net/obrazovanie/81354-ekosistemy-vidy-
ekosistem-raznoobrazie-vidov-prirodnyh-ekosistem.html) 
Slika 1. Prirodni ekosustav (https://hr.carolchanning.net/images/obrazovanie/ekosistemi-
vidi-ekosistem-raznoobrazie-vidov-prirodnih-ekosistem_2.jpg) 
2.2. Umjetni (antropogeni) ekosustavi 
Umjetnim ili antropogenim ekosustavima (Slika 2.) nazivamo onu vrstu ekosustava koja je 
nastala pod antropogenim utjecajem. Glavni uvjet za postojanje i opstanak ovakvih sustava 
je osim prirodnih izvora energije i izravno sudjelovanje čovjeka. Ovu vrstu ekosustava 
(https://hr.carolchanning.net/obrazovanie/81354-ekosistemy-vidy-ekosistem-raznoobrazie-
vidov-prirodnyh-ekosistem.html) možemo podijeliti na: 
 agroekosustave koji nastaju kao rezultat ljudske proizvodnje 
 tehnološki ekosustavi koji nastaju kao posljedica razvoja industrije  
 urbani ekosustavi koji se javljaju kao rezultat stvaranja naselja  
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Slika 2. Antropogeni ekosustav 
(https://hr.carolchanning.net/images/obrazovanie/ekosistemi-vidi-ekosistem-raznoobrazie-
vidov-prirodnih-ekosistem_6.jpg) 
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3. EKOLOŠKA POLJOPRIVREDA 
Ekološka poljoprivreda (organska, biološka) je poseban sustav održivog gospodarenja u 
poljoprivredi i šumarstvu, a koji se odnosi na uzgoj biljaka i životinja, uključuje proizvodnju 
hrane, sirovina, preradu primarnih proizvoda ekološki opravdanim metodama i zahvatima. 
Posebnu pažnju ekološka poljoprivreda posvećuje prirodnim svojstvima biljaka, životinja i 
krajobraza, povećanju prinosa i otpornosti biljaka na prirodni način uz propisanu uporabu 
gnojiva i sredstava za zaštitu bilja. Plodored, međuusjevi, mehaničko uništavanje korova, 
primjena komposta, biološka fiksacija dušika itd. (Slika 3.) samo su dio obaveznih postupaka 
u ekološkoj poljoprivredi koji dovode do kvalitetnog ekološkog proizvoda. Budući da je 
ekološka poljoprivreda prihvaćena u većini država, posebice Europske unije, to možemo 
shvatiti kao pozitivnu promjenu kako u poljoprivredi općenito tako i u društvu kao cjelini. 
(Michelsen, 2001.). Zbog sve većih i sve nepovoljnijih posljedica konvencionalne 
poljoprivrede, koja se bazira na velikoj potrošnji agrokemikalija, prekomjernom i 
neracionalnom trošenju neobnovljivih prirodnih resursa, ekološka poljoprivreda postaje sve 
zastupljeniji oblik uzgoja. Iako konvencionalna poljoprivreda  kratkoročno ostvaruje visoke 
prinose i povećanu plodnost dugoročno gledajući posljedice koje nastaju konvencionalnom 
poljoprivredom ostavljaju trajne štetne posljedice na okoliš i djeluju razorno na cjelokupni 
ekosustav (Šiljković, 2001.).  
 
Slika 3. Prirodna međuovisnost (https://figgypiggy.weebly.com/blog/previous/8) 
 
 7 
 
Smatra se da je ekološka poljoprivreda najprimjerenija alternativa konvencionalnoj 
poljoprivredi te se uklapa u koncept održivog razvoja jer teži poljoprivredi koja je 
gospodarski isplativa i ekološki čista (Firšt i sur., 2004.). Razna istraživanja su potvrdila da 
povećanju bioraznolikosti, odnosno očuvanju biljnog i životinjskog svijeta, puno više 
pridonose ekološke metode uzgoja od konvencionalnih metoda i to na svim razinama što 
znači od bakterija tla pa sve do sisavaca (Fox, 2008.). Ekološka poljoprivreda, za razliku od 
konvencionalne (intenzivne) koja bez obzira na to što daje veće prinose dovodi do velike 
štete u okolišu, također može osigurati dobar prinos usjeva ali uz minimalnu štetu na 
ekološke čimbenike. Ovim načinom uzgoja, premda je unos gnojiva smanjen za 34 do 53 % 
a pesticida za 97 %, prinosi su manji za samo 20 % (Dubois i sur., 2002.). Načelo biljne i 
životinjske zajednice te funkcioniranje gospodarstva kao skladne cjeline (Slika 4.) jedno je 
od najvažnijih značajki ekološke poljoprivredne proizvodnje (Znaor, 1996.).  
 
 
Slika 4. Načela ekološke poljoprivrede 
(https://gospodarski.hr/casopis/kako-zapoceti-s-ekoloskom-proizvodnjom/) 
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 USLUGE EKOSUSTAVA 
Usluge ekosustava označavaju sve one usluge koje nam pruža priroda, i to potpuno 
besplatno, a čovijek ih koristi. Ljudska bića su dio ekosustava i od njega imaju koristi na 
puno načina. Tu korist možemo još i definirati kao usluge ekosustava (Slika 5.). Korištenjem 
pristupa koji se temelji na uslugama ekosustava možemo povećati poljoprivrednu 
produktivnost i ojačati otpornost prirodnih resursa (https://wle.cgiar.org/content/what-are-
ecosystem-services). 
 
 
Slika 5. Korištenje usluga ekosustava (https://wle.cgiar.org/content/what-are-ecosystem-
services) 
Usluge ekosustava (Slika 6.) uključuju usluge podrške, opskrbe, regulacijske i kulturne 
usluge. Usluge podrške i opskrbe su npr. oprašivanje, biološka kontrola štetnika, formiranje 
tla, kruženje hraniva, odnosno sve one usluge koje nas opskrbljuju hranom i drugim 
sirovinama (Sandhu i sur., 2010.).  
Regulacijske usluge ekosustava utječu na npr. kvalitetu vode, zaštitu od bujica i poplava, 
klimatske uvjete, pročišćavanje atmosfere, itd. Također postoje i kulturne usluge ekosustava 
koje čini estetska, rekreativna i zdravstvena funkcija.  
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Slika 6. Usluge ekosustava (https://www.researchgate.net/figure/Millennium-Ecosystem-
Assessment-approach-to-ecosystem-services-and-their-importance-for_fig8_319314681) 
4.1. Usluge ekosustava i poljoprivreda 
Poljoprivreda predstavlja najveći ekološki razvijeni ekosustav čovječanstva (Slika 7.) koji 
je uklopljen u mrežu prirodnih ekosustava (Zang i sur., 2007.). O poljoprivrednoj 
proizvodnji ovise i učinci i smjerovi kojima se upravlja u prirodnim ekosustavima.  
Pravilnim upravljanjem poljoprivrednim zemljištem mogu se umanjiti brojni negativni 
učinci na ekosustav i to bez umanjivanja usluga koje nam on pruža (Power, 2010.). U 
suprotnom, intenzivna upotreba velike količine umjetnih gnojiva i pesticida u 
poljoprivrednoj proizvodnji, postaje glavni pokretač promjena u tlu koje u konačnici dovode 
do degradacije tla i agroekosustava (Sandhu i sur., 2010.).  
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Korištenjem koncepta usluga ekosustava moguće je postići dugoročnu održivost 
poljoprivredne proizvodnje koja je u ravnoteži između pružanja i primanja usluga ekosustava 
(Björklund i sur., 1999.). Intenzivna konvencionalna poljoprivreda dovodi do oštećenja i 
narušavanja ekosustava što može dovesti do povećanja troškova proizvodnje ili smanjene 
produktivnosti (Zhang i sur., 2007.).  
 
 
Slika 7. Povezanost čovjeka i ekosustava (https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-
S0959378015300145-gr1.jpg) 
Bioraznolikost ekosustava pruža usluge koje su važne u očuvanju ekološke poljoprivrede 
dok prekomjerna upotreba pesticida i umjetnih gnojiva ima suprotan učinak. Intenzivna 
upotreba konvencionalne poljoprivrede utječe i na podzemne vode koje često sadrže visoke 
koncentracije pesticida koji su štetni za ljudsko zdravlje (Tilman, 1999.).  
Premda su u ekološkoj poljoprivredi, korištenjem usluga ekosustava, dobiveni prinos po 
površini manji od prinosa dobivenih konvencionalnim putem, omjer usluga koje pružaju i 
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šteta koje nastaju ide u korist ekološkoj poljoprivredi, jer su štete koje nastaju prirodnim 
putem manje izražene od onih nastalih upotrebom konvencionalne poljoprivrede (Kühling i 
Trautz, 2013.). 
4.2. Proizvodnja hrane i usluge ekosustava 
Osigurati dovoljnu količinu hrane za sve veću populaciju putem poljoprivredne proizvodnje 
a koristeći usluge ekosustava i pazeći da se pri tome nanese što je moguće manje štete okolišu 
stvara sve veći pritisak na poljoprivredu (Tilman i sur., 2011.; Garnett i sur., 2013.; Godfray 
i Garnett, 2014.). Slijedom toga, primjenom koncepta multifunkcionalnosti površina 
osiguravaju se ekološke funkcije na kojima se temelji proizvodnja usjeva, ali i sve ostale 
usluge ekosustava (Slika 8.). To se može postići boljim iskorištenjem zemljišta i 
poboljšanjem poljoprivredne prakse, smanjenim unosom gnojiva, pesticida te integriranim 
suzbijanjem štetočina (Garnett i Godfray, 2012.; Garnett i sur., 2013.). Plieninger i sur. 
(2012.) navode kako bi koncept usluga ekosustava trebao biti integriran u poljoprivrednu 
politiku Europske unije i to na način da se na obradivim površinama osigura dovoljno hrane, 
uz istovremeno očuvanje bioraznolikosti i usluga ekosustava (Pe'er i sur., 2014.).   
 
 
Slika 8. Uzgoj hrane (https://es.123rf.com/photo_71297617_manos-del-cultivador-de-
granos-contra-un-campo-de-trigo.html?fromid=dlk2NDFEcWR5cVltTUlCRnZB) 
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4.3. Pojasevi bioraznolikosti u svojstvu usluga ekosustava 
Intenziviranje poljoprivrede povećalo je onečišćenje/zagađenje izvora voda i tala te 
prouzročilo smanjenje bioraznolikosti na poljoprivrednim površinama, uključujuću divlje 
životinje, ptice, sisavce, bezkralježnjake, kukce i divlje cvijeće (Benton i sur. 2003.; Donald 
i sur. 2001.; Flowerdew, 1997.; Sotherton i Self, 2000.).  
Ovo povećanje zagađenja i smanjenje biološke raznolikosti direktno utječe na tri najvažnije 
usluge ekosustava: oprašivanje, biološku kontrolu štetočina i zaštitu kvalitete vode. Tako su 
npr. 2007. godine 35 % globalnih poljoprivrednih kultura oprašivale životinje (Klein i sur., 
2007.), ali pad broja divljih oprašivača i pripadajućih biljaka (Biesmeijer i sur., 2006.) doveo 
je do smanjenog oprašivanja različitih biljnih vrsta (Kevan i Phillips, 2001.; Kremen i sur., 
2002.; Garratt i sur., 2014.) što je značajno utjecalo na prinos ratarskih kultura.  
Nasuprot tome, prekomjerna upotreba pesticida dovela je do povećane otpornosti na više od 
500 vrsta štetočina usjeva (Green i sur., 1990.), a većina štetnih kukaca razvila je 
rezistentnost na često korišteni insekticid – neonikotinoid (Bass i sur., 2015.).  
 
Slika 9. Cvjetni pojas na oranici (https://epodravina.hr/cvjetne-trake-u-poljima-donose-
vecu-zaradu/) 
Svi ti postupci imaju negativan utjecaj na ekosustav i na usluge koje nam on pruža, te se iz 
tog razloga primjenjuju određene mjere koje mogu ublažiti taj negativni utjecaj, poput: 
uvođenja prirodnih neprijatelja određenih vrsta štetočina (Fiedler i sur., 2008.), sjetve 
različitih biljnih vrsta koje slove kao prirodni insekticidi ili upotreba vegetacijskih traka 
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(cvijetni pojas, cvijetne trake) koje se koriste u Europi i integrirane su u vladine sheme zaštite 
okoliša (Slika 9.).  
Morfološka obilježja biljnih vrsta kao npr. površina cvijeta ili lisna površina, su jedan od 
kriterija za upotrebu određene biljne vrste u vegetacijskim trakama koje se koriste u 
pojasevima bioraznolikosti te pružaju višestruke usluge ekosustava.  
Da bi se to postiglo osmišljene su razne kombinacije biljnih vrsta koje će podržavati 
određene usluge ekosustava. U fitocenoze koja ne pripadaju usjevima, poput vegetacijskih 
traka, siju se biljne vrste koje privlače korisne kukce i oprašivače, povećavaju njihovu 
brojnost na određenom području i na taj način podržavaju usluge ekosustava (Hackett i 
Lawrence, 2015.).  
U pojasevima bioraznolikosti najčešće se koriste aromatične biljke poput matičnjaka, pelina, 
mente, kadulje i majčine dušice koje svojim intenzivnim mirisom odbijaju štetne kukce, dok 
npr. kopar, buhač, neven, dragoljub i korijander se siju iz razloga što svojim mirisom 
privlače brojne kukce.  
Osim što privlače kukce predatore koji se hrane štetnim kukcima, privlače i štetne kukce pa 
na taj način štite glavni usjev (https://www.agroklub.com/eko-proizvodnja/vaznost-
cvjetnih-traka-u-organskoj-proizvodnji/33040/). 
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 OPRAŠIVANJE I OPRAŠIVAČI 
Jednu od najvažnijih uloga u pružanju usluga ekosustava imaju oprašivači u koje ubrajamo 
ptice, šišmiše, muhe, pčele, ose, bumbare i ostale kukce koji vrše uslugu uprašivanja na 
poljoprivrednim kulturama i divljim biljkama i to na način da prenose pelud sa jednog cvijeta 
na drugi i tako oprašuju biljke te na taj način omogućuju njihovo razmnožavanje (Slika 10.).  
 
Slika 10. Oprašivanje (https://clipartstation.com/pollination-clipart-5/) 
 
Prema Klein i sur. (2007.) 35 % svjetske proizvodnje usjeva u određenoj se mjeri oslanja na 
oprašivanje, zajedno s 85 % divljih cvijetnica (Ollerton, Winfree & Tarrant, 2011.). Slijedom 
toga, sve manji broj oprašivača tj. njihovo izumiranje koje se događa diljem svijeta (Potts i 
sur., 2010.), može predstavljati značajnu prijetnju i ljudima i prirodi.  
Niz raznih pojava koje uključuju gubitak staništa (Kennedy i sur., 2013.), pesticide (Godfray 
i sur., 2015.), parazite i njihove patogene (Furst i sur., 2014; McMahon i sur., 2015; Wilfert 
i sur., 2016.), invazivne vrste (Stout & Morales, 2009.) i klimatske promjene (Kerr i sur., 
2015.) postaju sve veća prijetnja oprašivačima (Vanbergen & The Insect Pollinator Initiative, 
2013.).  
Postupci kojima se mogu ublažiti ove prijetnje su npr. neke agroekološke metode koje 
osiguravaju hranu i mjesta za gniježđenje (Batary i sur., 2015.), smanjena upotreba pesticida 
i herbicida (Dicks, 2013.), itd. 
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5.1. Važnost oprašivača 
Različite poljoprivredne kulture traže i različitu vrstu oprašivača pa tako postoje divlji i 
domaći oprašivači (Slika 14.). Veliku ulogu u proizvodnji raznih vrsta povrća, voća i krmnog 
bilja imaju domaći oprašivači.  
Osim mednih pčela (Slika 11.), koje se smatraju najčešćim oprašivačima iako nisu i najbolji 
oprašivači za većinu kultura, veliku ulogu u oprašivanju imaju brojne vrste bumbara i 
domaćih pčela koji čak mogu biti i učinkovitiji od mednih pčela. Tako npr. oprašivanje graha 
uvelike ovisi o bumbarima, dok muhe, bumbari, pčele samice najčešće oprašuju jabuke, 
jagode, uljanu repicu (https://blog.agrivi.com/hr/post/oprašivaci-održavaju-poljoprivrednu-
proizvodnju). 
 
 
Slika 11. Pčela oprašuje uljanu repicu 
(https://www.flickr.com/photos/37391441@N00/17382111012/in/photostream/) 
Oprašivanje je slobodna i dostupna usluga ekosustava koja osim što je korisna zbog obilja 
plodova osigurava u ljudskoj prehrani dovoljne količine vitamina i kvalitetniju hranu. Tako 
npr. sadržaj ulja kod uljane repice ili veličina i oblik jabuke ili rok trajanja jagoda i malina 
poboljšani su oprašivanjem kukaca (Slika 12. i 13.).  
Vrsta kukca koji će oprašiti pojedinu kulturu ovisi o godini, mjestu, klimi, vremenu i 
upravljanju poljoprivrednim gospodarstvom. Važnost kukaca oprašivača je vrlo velika jer se 
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dobrim oprašivanjem mogu povećati prinos i kvaliteta usjeva a samim time dolazi do veće 
proizvodnje i kvalitetnije hrane. U slučaju nedostaka kukaca oprašivača koji bi oprašivali 
usjeve dolazi do smanjenog broja oprašenih biljaka, smanjenog razmnožavanja biljaka što u 
konačnici rezultira smanjenim prinosom.  
 
Slika 12. Utjecaj oprašivača na jagode (http://www.insectgraphics.com/morenews.html) 
 
 
 
Slika 13. Utjecaj oprašivača na maline (https://www.agrivi.com/en/farm-management) 
 
Zbog raznih bolesti, klimatskih promijena, upotrebe herbicida i pesticida kao i promijene u 
korištenju poljoprivrednog zemljišta, sve je manja populacija prirodnih oprašivača što utječe 
i na pružanje njihovih usluga.  
Zbog sve veće rastuće populacije ljudi, a samim time i sve veće potražnje za proizvodnjom 
hrane, od velike je važnosti sačuvati populacije oprašivača od izumiranja i to na način da se 
npr. poveća raznolikost cvatućih usjeva na obradivim površinama, smanji unos insekticida i 
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herbicida, štite šume i livade kao i sva ostala polu prirodna staništa koja su hranilišta i 
gnjezdilišta oprašivačima (https://www.agrivi.com/pocetna/upravljanje-poljoprivrednom-
proizvodnjom). 
 
Slika 14. Divlji i domaći oprašivači (https://blog.agrivi.com/hr/post/oprašivaci-održavaju-
poljoprivrednu-proizvodnju) 
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 FUNKCIJE TLA I USLUGE EKOSUSTAVA 
Obrada tla, suzbijanje štetočina, upravljanje žetvenim ostacima i management biljnim 
hranivima, temelj su dobre poljoprivredne prakse. Svaki od ovih načina gospodarenja tlom 
utječe na čitav niz funkcija tla i usluga ekosustava, uključujuči dostupnost vode za 
navodnjavanje usjeva, suzbijanje korova, kontrolu kukaca, kvalitetu tla, kontrolu erozije tla, 
kontrolu onečišćenja okoliša, kontrolu stakleničkih plinova kao i prinos usjeva u polju (Stavi 
i sur,. 2016.).  
Zbog porasta globalne ljudske populacije dolazi do povećane potražnje za hranom i 
krmivima što dodatno ubrzava proces pretvaranja prirodnog zemljišta u obradive površine 
(Alexander i sur. 2015; Zdruli i sur., 2014.).  
Nadalje, povećana potražnja za hranom, na globalnoj razini, dovodi do intenzivnije 
poljoprivredne proizvodnje, a samim time povećava se i potrošnja agrokemikalija koje imaju 
štetan utjecaj na cjelokupni ekosustav.  
6.1. Obrada tla 
Prema Jug i sur. (2015.) obrada tla predstavlja svaki mehanički zahvat u pedosferu, koji ima 
za cilj formirati antropogeni (kultivirani) sloj tla, formirati povoljne vodozračne odnose, 
kontrolu bolesti, štetočina i korova, inkorporaciju gnojiva u tlo, korigiranje klime 
(akumulacija, konzervacija, odvodnja) te popraviti fizikalni, kemijski i biološki kompleks 
tla. Sustavi obrade mogu biti konvencionalni, konzervacijski i reducirani (Jug i sur., 2017.). 
Različite metode obrade tla i načina uzgoja (kao npr. konvencionalna, konzervacijska, no-
till obrada) imaju i različite učinke na funkcije tla i usluge ekosustava.  
Na slici 15. je prikazana biološka raznolikost tla u obrađenim i neobrađenim ekosustavima. 
Konzervacijska obrada i no-till obrada najbolje utječu na funkcije tla, ne narušavaju biološku 
raznolikost tla, prirodne resurse i usluge ekosustava, dok konvencionalna obrada tla koja 
podrazumjeva okretanje tla oranjem, negativno utječe na tlo što u konačnici dovodi do 
njegove degradacije. 
 19 
 
 
Slika 15. Razlika između obrađenih i neobrađenih ekosustava 
(https://medium.com/datadriveninvestor/why-ploughing-is-such-a-bad-idea-
62956c17967c) 
 
6.1.1. Konvencionalna ( standardna) obrada tla i konvencionalni način uzgoja 
Konvencionalna obrada tla je je tip obrade tla koji se izvodi plugom i to na način da se tlo 
reže, podiže i premiješta. Ovim načinom obrade tlo se izlaže velikom riziku od erozije tj. 
odnošenje tla uslijed utjecaja vode ili vjetra. Biljni pokrov (samoniklo bilje) koji štiti tlo se 
zaorava a površina tla ostaje gola. Upotreba „teške mehanizacije“ dovodi do zbijanja tla, 
narušavanja vodno zračnih odnosa u tlu te narušavanja biološke raznolikosti tla. 
Konvencionalni način uzgoja svodi se na prekomijernu upotrebu mineralnih gnojiva, 
herbicida, pesticida, uzgoj u monokulturi, a sve u svrhu ostvarenja što većeg prinosa, što 
dovodi do uništenja tla i prirodnih ekosustava. Međutim, vremenom su ljudi shvatili da 
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konvencionalni način uzgoja ne samo da ima štetan utjecaj na okoliš nego predstavlja i rizik 
za zdravlje ljudi, prirodne ekosustave i usluge koje oni pružaju (Duru i sur., 2015.). 
Iscrpljivanje izvora vode, onečišćenje tla i voda, zagađenje zraka, erozija plodnih slojeva tla 
vjetrom, i vodom kao i zaslanjivanje tla neki su od glavnih štetnih utjecaja konvencionalne 
poljoprivrede na ekosustav (Horrigan i sur., 2002.).  
Konkretno, konvencionalan način uzgoja usjeva je doveo do degradacije tla (Slika 16.), a to 
nadalje može dovesti do smanjene proizvodnje hrane u svijetu (Hurni i sur., 2015.) jer je 
dokazano da degradacija prirodnih resursa negativno utječe na plodnost tla (Agrawal, 2005; 
Vadez i sur., 2012.), a intenzivna upotreba konvencionalne poljoprivrede dovodi do 
iscrpljivanja niza usluga ekosustava (Williams i Hedlund, 2014.). 
 
 
Slika 16. Degradirano tlo (https://medium.com/datadriveninvestor/why-ploughing-is-such-
a-bad-idea-62956c17967c) 
6.1.2. Konzervacijska obrada tla i konzervacijska poljoprivreda 
Zbog svih negativnih posljedica koje nastaju primjenom konvencione poljoprivrede, krajem 
dvadesetog stoljeća, kako razvijene zemlje tako i zemlje u razvoju sve se više okreću 
primjeni konzervacijske (reducirane) obrade tla čiji je cilj minimalizacija negativnog 
utjecaja na okoliš i očuvanje prirodnih resursa i usluga ekosustava (Liu, 1999.). 
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Konzervacijska poljoprivreda (Slika 17.) je definirana kao način poljoprivrednog uzgoja koji 
promiče održavanje trajnog pokrivača tla, minimalno narušavanje tla i raznovrsnost 
(diverzifikacija) biljnih vrsta (Jug i sur., 2018.). Također povećava biološku raznolikost i 
prirodne biološke procese iznad i ispod površine tla koji doprinose poboljšanjem 
vodozračnih odnosa, boljem iskorištenju hraniva, povećanom sadržaju organske tvari tla te 
boljoj strukturi tla što u konačnici dovodi do povećanja prinosa.  
Minimalno narušavanje tla obradom, trajna pokrivenost tla (najmanje 30 % pokrivenosti 
površine tla žetvenim ostatcima) i rotacija usjeva su tri osnovna načela konzervacijske 
poljoprivrede (Jug i sur., 2017.). Pridržavanjem tih načela osiguravamo očuvanje ekosustava 
i usluga koje nam oni pružaju. (http://www.fao.org/conservation-agriculture/en/). 
 
Minimum mechanical soil disturbance  
(i.e. no tillage) through direct seed and/or fertilizer placement. 
 
Permanent soil organic cover 
(at least 30 percent) with crop residues and/or cover crops. 
 
 
Species diversification 
through varied crop sequences and associations involving at least three different crops. 
 
Slika 17. Načela konzervacijske poljoprivrede (http://www.fao.org/conservation-
agriculture/en/) 
 
6.1.3. Uzgoj usjeva bez obrade tla (no-till) 
Uzgoj usjeva bez obrade tla podrazumijeva ulaganje sjemena izravno u tlo, bez prethodne 
obrade. Ovim načinom sjetve, odnosno uzgoja biljaka, postiže se značajno manje zbijanje 
tla budući da se izostavljaju svi zahvati obrade tla koji se uobičajeno primjenjuju pri drugim 
načinima obrade tla za sjetvu.  
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Uzgoj usjeva bez obrade tla (Slika 18.) ima niz pozitivnih i negativnih specifičnosti u 
usporedbi s drugim sustavima uzgoja biljaka. Budući da se izostavljaju bilo koji zahvati 
obrade tla tlo se ne rahli što najčešće dovodi do formiranja zbijenijeg tla po cijelom profilu 
(Jug i sur. 2019.). Ovako zbijeno tlo može predstavljati izvjestan manji ili veći problem u 
početnim godinama nakon prelaska s konvencionalnog na no-till sustav uzgoja biljaka.  
 
 
Slika 18. Sijačica za sjetvu bez obrade tla (https://blog.agrivi.com/hr/post/najbolje-prakse-
za-iskorištenje-posliježetvenih-ostataka) 
 
Zaštita usjeva od bolesti, korova i štetočina pored uobičajenim metoda iziskuje i primjenu 
preventivnih mjera, a najučinkovitija i najčešće primjenjivana metoda je rotacija usjeva 
odnosno plodored. Višegodišnjom rotacijom kultura eliminiraju se razne vrste korova, a 
pojava bolesti i štetnika svedena je na minimum.  
Sve se češće primjenjuju i razni sustavi uzgoja međuusjeva, što za pozitivnu posljedicu, osim 
smanjenja pojavnosti korova, bolesti i štetočina, ima i podizanje kvatitete tla s fizikalnog, 
kemijskog i biološkog aspekta. Sustav uzgoja usjeva bez obrade tla često se navodi kao 
ekološki najprihvatljivija opcija uzgoja zbog toga što na izravan i neizravan način dovodi do 
povećanja kvalitete tla, sadržaja organske tvari, štiti tlo od erozije vjetrom i vodom, ne 
narušava strukturu tla i sprječava gubitak vode iz tla, povećava biogenost tla i dr. 
(https://blog.agrivi.com/hr/post/revolucija-u-poljoprivrednoj-proizvodnji-uzgoj-bez-
obrade-tla). 
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Tla koja nisu podvrgnuta intenzivnoj obradi imaju bolju mikrobiološku ravnotežu i veću 
bioraznolikost što znači da su bogatija gijavicama, korisnim kukcima iznad i ispod površine 
tla kao i oprašivačima koji su važan dio ekosustava. Premda se uzgojem usjeva bez obrade 
tla ne postižu uvijek najviši prinosi, ekonomska efikasnost je gotovo redovno veća u 
usporedbi uzgojem usjeva konvencionalnim načinom.  
Na Slici 18. prikazana je sijačica prilagođena sjetvi bez obrade tla, a na Slici 19. prikazana 
je dubina prodora korijena biljke u tlo kod konvencionalne obrade i kod tehnike uzgoja bez 
obrade. 
 
 
Slika 19. Dubina prodora korijena biljke (https://blog.agrivi.com/hr/post/revolucija-u-
poljoprivrednoj-proizvodnji-uzgoj-bez-obrade-tla) 
6.2. Gospodarenje žetvenim ostacima 
Nakon žetve najčešća uobičajena poljoprivredna praksa je da se biljni žetveni ostaci odvoze 
s poljoprivrednih površina kao prostirka za stoku, spaljuju za dobivanje energije u 
energanama i spaljuju izravno na poljoprivrednim površinama.  
Spaljivanjem biljnih ostataka smanjuje se plodnost tla jer dolazi do gubitka hranjivih tvari 
koje bi se inkorporirale u tlo, uništava se bioraznolikost biljnih i životinjskih vrsta iznad i 
ispod površine tla te dolazi do zagađivanja okoliša. Takva praksa uklanjanja ostataka usjeva 
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s poljoprivrednih površina se nije pokazala kao dobra jer dovodi do niza negativnih 
posljedica za tlo i cjelokupni ekosustav. 
 Kao neke od tih negativnih posljedica možemo navesti smanjen sadržaj vlage u tlu tj. zbog 
nezaštićenog (golog) tla dolazi do povećanog isparavanja vode iz tla a to znači manja 
dostupnost vode za usjeve (van Donk i sur., 2012.; IARI, 2012.), a osim toga povećava se i 
temperatura tla što može dovesti i do povećane zaraze korovima, bolestima i štetnicima 
(Sarajoughi i sur., 2012.).  
Međutim, pravilno upravljanje žetvenim ostacima (Slika 20.), a tu se podrazumjeva 
ostavljanje jednog dijela ostataka na površini, a inkorporiranje preostale biljne mase, ima 
puno pozitivnih učinaka na tlo i ekosustav.  
 
 
Slika 20. Upravljanje žetvenim ostacima (https://blog.agrivi.com/post/plant-residue-
management) 
 
Pokrovnost tla ostacima usjeva apsorbira negativan utjecaj kiše (zbijanje tla) i štiti tlo od 
erozije ( Lal i Pimentel, 2009.), inkorporacijom ostataka povećava se sadržaj organskog 
ugljika u tlu,  mikrobiološka aktivnost tla, sadržaj organske tvari u tlu, a samim time se 
poboljšava i struktura tla. Osim toga učinak sjenčanja koji pruža ostatak usjeva sprječava 
klijanje korova (Sarajoughi i sur., 2012.), smanjuje gubitak vode iz tla isparavanjem i 
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povečava raspoloživost vode za usjeve (Goavers i sur., 2007.; van Donk i sur., 2012.). Uz 
pomoć mikroorganizama jedan dio razložene svježe organske tvari se postupkom 
humifikacije pretvara u humus koji osim što je bitan za održavanje povoljne strukture tla 
popravlja vodo-zračni odnos u tlu, njegova toplinska i kemijska svojstva kao i pufernu 
sposobnost (https://blog.agrivi.com/hr/post/zaoravanje-biljnih-ostataka). Biljni ostaci na 
površini tla mogu poslužiti kao stanište i gnijezdilište mnogim korisnim kukcima i 
oprašivačima (Slika 21.) što izravno pozitivno utječe na bioraznolikost.  
 
 
Slika 21. Žetveni ostaci kao stanište životinjskim vrstama 
(http://galeri.netfotograf.com/fotograf.asp?foto_id=559343&syf=3) 
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 UTJECAJ STAKLENIČKIH PLINOVA NA EKOSUSTAV 
Stakleničkim plinovima smatraju se svi plinovi koji uzrokuju efekt staklenika u atmosferi. 
Efekt staklenika smatra se jednim od najznačajnijih uzroka globalnog zatopljenja 
(https://www.ekologija.com.hr/posljedice-efekta-staklenika/). Kako navodi Agencija za 
zaštitu okoliša (EPA) najznačajniji staklenički plinovi su vodena para (H2O), ugljikov (IV) 
oksid, metan (CH4) i dušikov oksid (N2O) (Slika 22.).  
 
 
Slika 22. Emisija stakleničkih plinova (http://www.industrytap.com/the-big-picture-
breakdown-of-greenhouse-gases/6201/globalghgemissionsbygas-2) 
 
Spaljivanje žetvenih ostataka i prekomjerna upotreba agrokemikalija dovodi do velikog 
gubitka prirodnih resursa i uništavanja prirodnih ekosustava zbog ispuštanja sve veće 
količine stakleničkih plinova u atmosferu. Najznačajniji među njima je ugljikov (IV) oksid 
koji podiže temperaturu atmosferskog omotača i ometa prirodnu ravnotežu (Liu i sur., 
2015.). Načini gospodarenja poljoprivrednim površinama mogu tlo učiniti izvorom ugljika 
ili njegovim skladištem. Skladištenjem ugljika u tlu odnosno njegovom sekvestracijom jedna 
je od mjera za ublažavanje klimatskih promijena. Budući da se zalihe ugljika na 
poljoprivrednim površinama konstantno smanjuju (Lal, 2004.) primjena poboljšanih 
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agronomskih praksi može dovesti do smanjenja gubitka ugljika iz tla ili čak do povećanog 
skladištenja ugljika u tlu (Freibauer i sur., 2004.). Otprilike 35 % emisije stakleničkih 
plinova potječe od poljoprivrede što uključuje izravnu upotrebu energije, proizvodnju 
gnojiva, pesticida i herbicida, upotreba strojeva i opreme za mehanizaciju, i intenzivna 
obrada poljoprivrednog zemljišta (FAO, 2011.) (Slika 23.). 
 
 
Slika 23. Emisija stakleničkih plinova prema gospodarskom sektoru 
(https://www.globalagriculture.org/report-topics/climate-and-energy.html) 
 
 
Žetveni ostaci, ako se pravilno koriste, mogu poslužiti i kao hrana korisnim kukcima i kao 
gnojivo biljkama. Međutim, žetveni ostaci se u mnogim područjima, a posebno u zemljama 
u razvoju, još uvijek umjesto inkorporacije spaljuju na polju i na taj način povečavaju emisiju 
stakleničkih plinova u poljoprivredi (Niggli i sur., 2009.). Primjenom ekološke 
poljoprivrede, koja koristi organska gnojiva i ne prakticira upotrebu agrokemikalija, 
ublažava se emisija stakleničkih plinova, a pri tome se zadržava plodnost tla i štiti ekosustav 
(Slika 24.) (FAO, 2011; Niggli i sur., 2009.). Uzgojem različitih grupa usjeva, posebno 
krmnih leguminoza i djetelinsko travnih smijesa, primjenom plodoreda, primjenom 
organskih gnojiva (komposta, stajskog gnojiva), zaoravanjem žetvenih ostataka (Diacono i 
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Montemurro, 2010.) smanjuje se emisija stakleničkih plinova, poboljšava se kvaliteta tla. 
Uvođenje ekološkog načina uzgoja, koji pored smanjene emisije stakleničkih plinova i 
ublažavanja klimatskih promijena, pomaže u očuvanju tla i bioraznolikosti ekosustava 
(Muller i sur., 2012.). 
 
 
Slika 24. Emisija stakleničkih plinova u ekosustavu 
(https://www.researchgate.net/figure/FIGURA-5-Absorciones-fuentes-de-emision-de-GEI-
y-procesos-en-ecosistemas-gestionados_fig1_274720157) 
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 BIOLOŠKA KONTROLA KAO USLUGA EKOSUSTAVA 
Biološka kontrola, bio kontrola ili biološko suzbijanje štetočina je metoda suzbijanja ili 
kontroliranja populacije nepoželjnih kukaca, životinja ili biljaka uvođenjem, poticanjem ili 
umjetnim povećanjem broja njihovih prirodnih neprijatelja. (Weeden i sur., 2007.). Biološka 
kontrola je prirodan proces koji ima važnu ulogu u suzbijanju štetnika u usjevima na polju, 
povrtnim usjevima i voćnjacima (De Bach i Rosen, 1991.), a može biti korisna u ekološkoj, 
održivoj, pa čak i u konvencionalnoj poljoprivredi (Mahr, 2017.). Ovakav način prirodne 
kontrole štetočina je samoodrživ, ne zagađuje okoliš, nije skup i ima pozitivan utjecaj na 
ekološki, ekonomski i socijalni aspekt (Gurr i Wratten, 2000.). Glavna je komponenta 
održive poljoprivrede koja se temelji na proizvodnji hrane bez degradacije resursa okoliša. 
Povećanjem ljudske svijesti o posljedicama koje uzrokuje upotreba agrokemikalija na 
ekosustav i usluge ekosustava, primijećeno je značajno smanjenje upotrebe pesticida i porast 
upotrebe sredstva za biološku kontrolu odnosno uvođenje prirodnih neprijatelja. Biološka 
kontrola ovisi o mnogim čimbenicima, međutim najvažnija su ova tri: obilje prirodnih 
neprijatelja u tlu, razina proizvodnje te mogućnost primjene određenih prirodnih neprijatelja 
za suzbijanje štetočina (Saleh i sur., 2017.).  
8.1. Prirodni neprijatelji  
Biološka kontrola štetnika i korova oslanja se na predatore, parazite, biljojede i na sve ostale 
prirodne mehanizme ekosustava koji služe ljudskoj svrsi, a u skladu su sa prirodom 
(https://www.newworldencyclopedia.org/entry/Biological_pest_control). 
Prirodni neprijatelji štetočina, također poznati kao sredstva za kontrolu, uključuju 
grabežljive i parazitoidne kukce, predatorske kralježnjake, entomopatogene i parazitne 
nematode, gljive, bakterije kao i razne vrste virusnih patogena (Metcalf i sur., 1973.). 
8.1.1. Parazitoidni kukci 
Parazitoidni kukci su različite skupine kukaca koji polažu svoja jaja na ili u tijelo domaćina 
kukaca koji se potom koriste kao hrana za razvoj ličinki. Ovu skupinu parazitoidnih kukaca 
većinom čine ose (parazitske osice) (Slika 25.) ili muhe (Hoddle i sur., 2006.). Iako većina 
parazitoida ima vrlo uzak raspon domaćina oni su vrlo korisni u organskoj poljoprivredi jer 
osim što se hrane štetočinama pružaju i uslugu oprašivanje biljaka.  
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Slika 25. Parazitska osica sprječava napad maslinovog moljca 
(https://www.maslinar.com/parazitske-osice-unistavaju-moljca/) 
 
8.1.2. Patogeni organizmi 
Patogeni organizmi uzrokuju bolesti, a toj skupini pripadaju bakterije, virusi i gljivice. Oni 
oslabe ili ubiju domaćina i vrlo su specifični za određene grupe štetočina ili korova.  
 
8.1.3. Predatori  
Predatori su uglavnom slobodnoživuće vrste koje tijekom svog životnog vijeka unište veliki 
broj štetnih kukaca. Jedni od najznačajnijih predatora štetnih kukaca su Bubamare (Slika 
27.) i Zlatooke (Slika 28.). Ovi kukci, a posebno njihove ličinke, su predatori zelenih i crnih 
lisnih uši i manjih gusjenica.  
Predatorske grinje (Slika 26.) iz porodice Phytoseiidae često se koriste u biološkoj kontroli 
za suzbijanje napada tripsa, paukove grinje i crvenog pauka ispod razine praga štetnosti u 
poljoprivrednim ekosustavima (Fahim, 2016.; Gerson i sur., 2003.). 
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Slika 26. Predatorska grinja (https://uspest.org/potato/mitepredators.html) 
 
 
Slika 27. Bubamara - predator lisnih uši (https://gospodarski.hr/rubrike/ostalo/korisni-
kukci-u-poljoprivredi/) 
 
 
Slika 28. Zlatooka - predator lisnih uši (https://owlcation.com/stem/Advantages-
Disadvantages-of-Biological-Control) 
 
8.1.4. Entomopatogene nematode 
Entomopatogene nematode koje pripadaju porodicama Steinernematidae i Mermithidae žive 
u simbiozi sa bakterijama koje im tijekom njihovog razvoja u kukcu osiguravaju hranu i 
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pomažu u bržem svladavanju domaćina. Nematode parazitiraju štetnika na način da uđu u 
njega kroz kutikulu ili prirodne otvore na tijelu (traheje, usta ili crijevni otvor), a mogu ući i 
pasivno hranom.(Slika 29.) Nematode tada iz svog probavnog trakta izbacuju simbiotske 
bakterije koje se hrane i razmnožavaju u hemolimfi kukca koji na kraju ugine u roku 24-72 
sata (Smart, 1995.). 
 
 
Slika 29. Ličinka parazitirana entomopatogenom nematodom 
(https://owlcation.com/stem/Advantages-Disadvantages-of-Biological-Control) 
 
Budući da u prirodnim uvjetima (u vodi, tlu ili na biljkama) ne možemo naći dovoljno veliku 
populaciju entomopatogenih nematoda one su se počele masovno uzgajati u laboratorijima 
širom svijeta (Gaugler, 1992.). Uzgojene nematode potom se isporučuju u plastičnim 
vrečicama, na vlažnoj spužvi ili u pijesku (Nickle 1980.). Korištenje entomopatogenih 
nematoda u biološkoj kontroli štetnika ima niz prednosti u odnosu na upotrebu kemijskih 
sredstava (Gaugler, 1992.; Peterson, 1995.):  
 imaju visoki potencijal razmnožavanja, 
 djeluju brzo i učinkovito kroz duže razdoblje, 
 nisu štetne za okoliš niti za druge žive organizme, 
 jednostava primjena, 
 pri aplikaciji nije potrebna zaštitna oprema, 
 nema opasnosti od rezidua,  
 imaju široku listu domaćina itd. 
Zbog toga što imaju niz prednosti u odnosu na kemijska sredstva, sigurnu i ekološki 
prihvatljivu upotrebu i učinkovito suzbijaju štetne kukce, struka preporučuje primjenu 
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entomopatogenih nematoda u biološkoj kontroli štetnih kukaca kao jednu od mjera očuvanja 
ekosustava i usluga koje nam on pruža. 
8.2. Metode biološke kontrole 
Postoje tri osnovna načina biološke kontrole štetočina, a to su konzervacijska biološka 
kontrola, klasična biološka kontrola i augmentativna biološka kontrola.  
 
8.2.1. Konzervacijska biološka kontrola 
Konzervacijska biološka kontrola je provođenje postupaka koji održavaju i poboljšavaju 
razmnožavanje i učinkovitost prirodnih neprijatelja (grabežljivaca, parazitoida i patogena) 
štetočina. Prirodni neprijatelji su važni za regulaciju populacije velikog broja štetnih kukaca 
u poljoprivredi te iz tog razloga treba izbjeći sve štetne postupke koji bi mogli dovesti do 
smanjenja njihove populacije (McCravy, 2008.). 
 
8.2.2. Klasična biološka kontrola  
Klasična biološka kontrola predstavlja namjerno uvođenje egzotičnog  prirodnog neprijatelja 
na novi lokalitet, tamo gdje nije njegovo prirodno stanište, s ciljem trajne kontrole štetočina 
(Hajek, 2004.; Van Driesche i sur., 2008.). Klasična biološka kontrola se provodi na više 
ciljanih organizama, a najčešće protiv kukaca koristeći parazitoide i grabežljivce, a 
povremeno i patogne. Glavni rizik koji predstavlja uvođenje novog egzotičnog prirodnog 
neprijatelja (parazitoida, grabežljivca ili entomopatogena) su mogući izravni učinci na 
neciljane organizme odnosno ubijanje domaćina što kasnije utječe i na populaciju cijele 
zajednice (Hajek i sur., 2016.; Van Driesche i Hoddle, 2017.). Iako je dugotrajan i nije skup 
ovaj način biološke kontrole ima i svoje nedostatke. U nekim slučajevima uvedeni prirodni 
neprijatelji se ne mogu prilagoditi novom ekološkom sustavu u koji je doveden ili se 
prilagodi ali nema nikakav učinak (Hoffman i Frodsham, 1993.; Julien i Griffiths, 1998.). 
Klasična biološka kontrola zbog svog sporog djelovanja, a vrlo kratkog uzgojnog ciklusa 
pojedinih kultura, najučinkovitija je u stabilnim ekosustavima kao što su šume, travnjaci, 
pašnjaci i dr. (Hoffman i Frodsham, 1993.; Charudattan i Dinnor, 2000.). 
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8.2.3. Augmentativna biološka kontrola 
Augmentativna biološka kontrola odnosi se na povremeno oslobađanje prirodnih neprijatelja 
koji se uzgajaju u biološkim laboratorijima s ciljem puštaja u velikom broju radi brzog 
suzbijanja štetočina (van Lenteren, 2012.). Augmentativna kontrola može biti inundativna i 
inokulativna. Kod inundativne kontrole se pušta veliki broj prirodnih neprijatelja i to u 
nekoliko ponavljanja, dok se kod inokulativne kontrole pušta mali broj prirodnih neprijatelja 
i to samo u kritičnom periodu (Hoffman i Frodsham, 1993.). 
 
8.3. Prednosti i nedostaci biološke kontrole 
Premda se biološkom kontrolom smanjuje ali ne iskorijenjuje populacija štetočina, ovaj 
način kontrole koji se temelji na uvođenju prirodnih neprijatelja umjesto korištenja pesticida 
i herbicida, ne zagađuje i ne uništava ekosustav pa je iz tog razloga sigurna i ekološki 
prihvatljiva metoda za suzbijanje štetočina.  
Uvođenjem određene vrste predatora kontrolira se samo ciljana populacija štetočina dok se 
npr. upotrebom kemijskih sredstva za suzbijanje štetočina mogu osim populacije štetočina 
uništiti i korisni kukci kao i sama biljka. Nadalje, biološka kontrola je samoodrživ sustav i 
na taj način može funkcionirati mnogo duže od ostalih metoda suzbijanja štetočina. Premda 
uvođenje nove vrste u okoliš iziskuje određenu investiciju, dugoročno gledajući ova metoda 
je isplativija jer ima samo početno ulaganje (https://owlcation.com/stem/Advantages-
Disadvantages-of-Biological-Control).  
Iako ima puno pozitivnih strana ovaj način kontroliranja štetnika ima i svoje negativne strane 
(Slika 30.). U slučaju da se uvedeni predator "izgubi" u ekosustavu njega se više ne može 
kontrolirati, a to može dovesti do toga da se umjesto ciljane populacije prebaci na uništavanje 
korisnih kukaca ili samog usjeva. Osim toga, uvođenjem predatora u ekosustav postoji rizik 
poremećaja prirodnih prehrambenih lanaca (https://owlcation.com/stem/Advantages-
Disadvantages-of-Biological-Control).  
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Slika 30. Prednosti i nedostaci biološke kontrole (https://owlcation.com/stem/Advantages-
Disadvantages-of-Biological-Control) 
 
Premda je biološka kontrola kao jedna od najvažnijih usluga ekosustava,spor proces koji ne 
uništava populaciju štetočina nego ju samo brojčano smanjuje, najvažnije od svega je da je 
taj proces učinkovit, populacija štetočina će se smanjiti ispod praga štetnosti i to bez upotrebe 
agrokemikalija, a uz očuvanje cjelokupnog ekosustava. 
 
  
 36 
 
 ZAKLJUČAK  
Ekološka proizvodnja predstavlja poseban sustav održivoga gospodarenja u poljoprivredi i 
šumarstvu koji obuhvaća uzgoj bilja i životinja, proizvodnju hrane, sirovina i prirodnih 
vlakana te preradu primarnih proizvoda, a uključuje sve ekološki, gospodarski i društveno 
opravdane proizvodno-tehnološke metode, zahvate i sustave, najpovoljnije koristeći 
plodnost tla i raspoložive vode, prirodna svojstva biljaka, životinja i krajobraza, povećanje 
prinosa i otpornosti biljaka s pomoću prirodnih sila i zakona, uz propisanu uporabu gnojiva, 
sredstava za zaštitu bilja i životinja, sukladno s međunarodno usvojenim normama i načelima 
koji se odnosi na proizvodnju hrane, uzgoj biljaka i životinja ekološkim metodama. 
Primjenom ekološke poljoprivrede utječemo na povećanje raznolikost i varijabilnost 
životinja, biljaka i mikroorganizama koji su neophodni za održavanje ključnih funkcija u 
agroekosustavu, njegove strukture i procesa u proizvodnji i sigurnosti hrane.  
Iako konvencionalni pristup poljoprivrednoj proizvodnji, koja se temelji na upotrebi 
mineralnih gnojiva, teške mehanizacije, pesticida i herbicida može osigurati visok i stabilan 
prinos usjeva, u konačnici može dovesti do katastrofalnih posljedica za ekosustav i njegove 
usluge. Degradacija tla, ispuštanje stakleničkih plinova u atmosferu, visoke koncentracije 
pesticida u podzemnim vodama, smanjenje bioraznolikosti i broja prirodnih oprašivača samo 
su neki od negativnih učinaka konvencionalne poljoprivrede. Velik pritisak na ekološku 
poljoprivredu stvara potreba za osiguranjem dovoljne količine hrane za sve veću populaciju 
stanovništva korištenjem usluga ekosustava uz istodobno očuvanje okoliša. Kako bi se 
osigurala dostatna količina hrane potrebno je poduzeti mjere kojima će se smanjiti ili u 
potpunosti onemogućiti degradacija ili trajno oštećenje prirodnih resursa. Te mjere 
obuhvaćaju uvođenje primjerice konzervacijskog sustava obrade tla umjesto 
konvencionalnog, inkorporiranje ostataka usjeva umjesto njihovog spaljivanja, upotreba 
organskih gnojiva umjesto kemijskih, uvođenje biološke kontrole štetnika umjesto upotrebe 
pesticida kao i sjetva različitih biljnih vrsta u cvjetne trake (pojasevi bioraznolikosti) u svrhu 
privlačenja većeg broja oprašivača, neki su od načina kojima štitimo prirodne resurse (tlo, 
vodu, i dr.) uz smanjenu produkciju stakleničkih plinova, očuvanje i poticanje 
bioraznolikosti i ostalih usluga ekosustava. Iako je u ekološkom načinu uzgoja visina prinosa 
obično manja od prinosa dobivenog konvencionalnom načinom, usluge ekosustava koje 
koristimo u ekološkoj poljoprivredi ne nanose štetu okolišu, doprinose očuvanju biljnog i 
životinjskog svijeta i imaju izrazito pozitivan utjecaj na cjelokupni ekosustav.  
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  SAŽETAK 
Usluge ekosustava, kao što su polinacija, regulacija populacije, biološka kontrola, ciklus 
hraniva, formiranje tla i dr. od ključnog su značaja za održivost proizvodnje hrane , sirovina 
i prirodnih vlakana. Smanjenje sposobnosti agroekosustava za pružanjem navedenih usluga 
predstavlja ozbiljnu prijetnju za osiguranjem dostatne količine i kvalitete proizvedene hrane 
kao i za sigurnosti hrane diljem svijeta. Cilj ovog rada je objasniti koncept usluga ekosustava 
i njihove primjene u ekološkoj poljoprivredi kako bi se ublažili pojedini negativni utjecaji 
intenzivne poljoprivredne proizvodnje i osigurala sigurnost hrane. Ovakav pristup 
proizvodnji značajno utječe na očuvanje prirodnih resursa, omogućujući agroekosustavima 
pružanje njegovih usluga te osiguravajući dostatnu količinu proizvedene hrane za rastuću 
populaciju stanovništa bez štetnog utjecaja na zdravlje ljudi i okoliš. 
 
Ključne riječi: Ekološka poljoprivreda, agroekosustavi, usluge ekosustava, sigurnost hrane. 
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  SUMMARY 
Ecosystem services such as pollination, population regulation, biological control, nutrient 
cycling, soil formation, etc. are vital for the sustainability of food, raw materials and natural 
fibers production. The decline in the ability of the agroecosystem to provide these services 
is a serious threat to ensuring the sufficient quantity and quality of food produced, as well as 
to food security worldwide. The aim of this paper is to explain the concept of ecosystem 
services and their applications in organic agriculture to mitigate some of the negative impacts 
of intensive agricultural production and ensure food security. This approach to production 
has a significant impact on the conservation of natural resources, enabling agroecosystems 
to provide its services and ensuring that sufficient food is produced for the growing 
population without adversely affecting human health and the environment. 
 
Key words: Organic agriculture, agroecosystems, ecosystem services, food security 
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